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(§> Ljftbefeuchterfurein Beatmungsgerat 
© Anordnung fur einen Luftbefeuchter fur ein Beat- 
mungsgerat, bestchend aus einer von unten zu befullen- 
den wasserfiihrenden Kammer (7) fur die Bevorratung ei- 
ner Wassermenge, einer luftdurchstromten Verdun- 
stungskammer (16) fur die Aufnahme einer zu verdun- 
stenden Wassermenge, wobei d ie wasserfu h renden Ka m- 
mer (7) richer als die Verdunstungskammer angeordnet 
ist damit das Wasser mit eigener Schwerkraft in die Ver- 
dunstungskammer (16) MieSt, einem Lufteingangsstutzen 
(17) zur Verbindung mit einem Beatmungsgerat und ei- 
nem Luftausgangsstutzen (21) zum Anschluss des Atem- 
schlauches des Patienten, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Wasserbehalter (1) oberhalb eines Verschlusselemen- 
tes (21), in dam vorzugsweisa die Verdunstungskammer 
(16) ausgebildet ist, angeordnet ist und der WasserbehaT 
ter (1) an der Untersefte eineTropfdQse (13) und eine Luft- 
duse (14) aufweist, die jewellfge Oberseite von Tropfdilse 

(13) und LuftdQse (14) in die wasserfu hrende Kammer 
mQnden und in der Gebrauchsiage die Einmundungsebe- 
ne da r Tropfduse (13) tiefer liegt als die Einmundungsebe- 
ne der Luftduse (14), wobef die Unterseite der LuftdQse 

(14) von einem Luftschacht (15) ausgeht der nach unten 
bis auf die H6he des Wasserspfegels (40) in der Verdun- 
stungskammer (16) gefQhrt und unten offen 1st 




BUNDESDRUCKEREI 11.00 002 252/97/30A 



1 



LuftbefeuchterfQrein Beatmungsgerat 



Die Erfindung betrifft einen Luftbefeuchter nach dem Obefbegriff des Anspruchs 1 , der 
vorzugsweise in Kombination mit einem Beatmungsgenlt verwendet wird. 
Solche Beatmungsgerate warden in Oberwlegender Anzahl ais CPAP-Gerate zur 
Therapie der obstruktiven Schlafapnoe eingesetzt Sie verhindem durch die nasale 
Einleitung eines kontinuierilchen positiven Atemwegsdrucks (CPAP = Continuous 
Positive Airway Pressure) uber eine Gesichtsmaske ein Koilabieren des 
Rachengewebes und damit einen VerechluB der Atemwega. Die Atemwege bteiben 
auch dann aufgeriehtet, wenn das Rachengewebes im Tiefschlaf erschlafft, wodurch 
der Patient frei atmen kann. CPAP-Genite warden flberwiegend im medizinischen 
Home-Care-Bereich eingesetzt und mQssen deshalb durch den Patienten selbst in 
einem hygienisch einwandfreien Zustand gehalten werden. Der zunehmende Einsatz 
von Atemluftbefeuchtem durch medizinisch nicht geschuHe Personen auch in 
warmeren Gegenden der Welt erfordert technische Oberlegungen zur Verbesserung 
der Bauart von Befeuchtem in hygienischer Hinsicht 

CPAP-Beatmungsgerate bestehen aus einem Gehause, das zumeist ein Gebiase und 
einen LuftanschluBsfutzen enthalt Der Stutzen dient zum AnschluB eines 
Atemschlauches, der das Beatmungsgerat mit der Gesichtsmaske des Patienten 
verbindet. 

Zur vorbeugenden Therapie von Schleimhautreizungen in Nase und Rachen infolge 
von Austrocknung durch die Atemluft. die beim Durchgang durch das Gerat angewarmt 
und dadurch ein hoheres Wasserdampf-Aufnahmevermogen besitzt, werden in 
Kombination mit Beatmungsgeraten zusatzlich Atemluftbefeuchter verwendet Diese 
werden entweder in Form eines Beistellgerates ais externa Befeuchter eingesetzt oder 
sind ais integrierte Befeuchter Teil eines Beatmungsgerates. Befeuchter werden in 
jedem Fall in den Luftkanal zwischen Gebiase und Patient zwischengeschaltet Urn zu 
verhindem, dass die angefeuchtete Atemluft infolge der auftretenden 
Verdunstungskalte klamm wird, werden Atemluftbefeuchter vorzugsweise beheizbar 
ausgefQhrt, wobei mit der eingestellten Heizleistung Oder Heiztemperatur der 
Verdunstungseffekt reguliert werden kann. 
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Einen solchen Luftbefeuchter zeigen beispielsweise die DE 299 09 61 1 .4 des 
Anmelders und die EP 535 952 A1 bei denen die komprimierte Atemlufi durch einen 
oberhalb des Wasserspiegels in einem Behalter befindfichen Verdunstungsraum 
gefuhrt wird und dabei den durch Verdunslung entstandenen Wasserdampf auf ihrem 
Wegmitnimmt 

Nachteilig bei beiden Luftbefeuchtem 1st, daB die Anwarmzeft sehr hoch und der 
Wirkungsgrad niedrig ist, well fur den Gebrauch die gesamte im Wasserbehalter 
bevorratete Wasseirnenge warm sein muss, bis der gewunschte Verdunstungsgrad 
errefcht wird. Zum Ausgleich der Qber die Behatrerwand an die Umgebung 
abgegebenen Strahlungs- und Konvektionswarme muB ebenfalls standig Heizenergie 
nachgefGhrt werden, die zur Verdunstung keinen Beitrag tiefert. Der Anwender muB 
tenge Vorheizzeiten einplanen, was das Gerat nicht gerade kundenfreundlrch macht 
Aus hygienischer Sicht slnd derartige Luftbefeuchter nachteilig. So bietet die standige 
Warmhaltung des gesamten Wasservorrates eine optimale Vermehrungs- und 
Lebensgrundlage fur Bakterien. Eine akute Gefahr kann dann entstehen, wenn der 
Behalter nicht regelmaBig gereinigt wird und auBerdem aus KostengrOnden Oder aus 
Nachlasslgkeit unabgekochtes Leitungswasser eingef Gilt wird. 

Zur Begrenzung der Wassermenge im Verdunstungsraum, die bei nicht beheizten 
Befeuchtern die Abkuhlung des gesamten Wasservorrats verhindem hitft und bei 
beheizbaren Befeuchtern eine kurze Anheizzeit sowie eine KOhlhaltung des 
Wasservorrats ermoglicht, wird das aus der Tlerhartung bekannte VogeltrSnken-Prinzip 
in verschiedenen Variationen angewendet 

Aus der DE 36 27 351 A1 ist ein Atemgasbefeuchter bekannt. der aus einem 
zylindrischen, durch einen Deckel verschtossenen Gehausebehalter mlt einer auBeren 
Kammer und einer inneren Kammer besteht. Die auBere Kammer besfet deckelseltig 
einen AnschluB fur die Luftzufuhr vom Beatmungsgerat und die innere Kammer 
ebenfalls deckelseftlg einen AnschluB fur die Luftabfuhr zum PaUenten. Beide 
Kammem sind uber tiefliegende Wasserausgleichsoffnungen und Qber hdherliegende 
Luftausgleichsoffnungen mlteinander verbunden. In der inneren Kammer ist ein leicht 
geoffneter und flaschenformiger WasserbehSlter auf dem Kopf stehend angeordneL 



Das Wasser lauft aus einer hdhenbegrenzten Wasseraustrittsoffnung aus dem 
Wasserbehalter aus und damit Qber den gesamten Boden des GehSusebehalters. Auf 
Grund des begrenzten Luftausgleichs zwischen dem Innem des Wasserbehaltere und 
den beiden Kammem steigt das Wasser nur bis in die Hone der Wasseraustrittsoffnung 
70 des Wasserbehaltere. Damit wird eine fur die Verdunstung gunstige groBe 
Wasseroberflache realisiert 

Der hauptsachliche Nachteil dieses Atemgasbefeuchters besteht darin, dafl er keine 
Heizung besitzt. Sdlte dennoch eine Heizvorrichtung zum Einsaiz kommen, wurde das 
erwarmte Wasser im Vorratsbehalter eine Zirkulation bewirken. Die Zeitdauer bis zum 
75 Entstehen des gewunschten Verdunstungsgrades ist dadurch erheht. AuBeidem 
erwarmt sich hierdurch der Wasservorrat, was aus hygienischen Grunden nicht 
wQnschenswert ist 

Ein marktbekannter Atemluftbefeuchter besteht aus einem hutformigen Behalter, der 
80 durch eine vertikale Trennwand in Verdunstungskammer und Wasserbehalter aufgeteilt 
ist und unten von einem abgedichtet aufgesetzten Metallboden abgeschlossen ist 
Die vertikale Trennwand endel mft ihrer unteren Kante einige Millimeter uber dem 
Metallboden. Dadurch flieBt aus dem Wasserbehalter immer nur so viel Wasser in die 
Verdunstungskammer, bis der Wasserstand in der Verdunstungskammer die untere 
85 Kante der Trennwand erreteht Da in diesem Moment keine Luft mehr in den 
Wasserbehalter einperien kann, kann auch kein Wasser mehr aus der Kammer 
ausflieBen. Die H6he der untere Kante der Trennwand dient auf diese Weise zur 
Regulation des Wasserstandes in der Verdunstungskammer. Die 
Verdunstungskammer ist im oberen Bereich fur die Zufuhrung und Ableitung der 
) Atemluft durchbrochen. 

Zum Betrieb wird der Behalter umgedreht und der Wasserbehalter von unten befulK. 
Nach Aufsetzen des Metallbodens wird der Behalter wiederum gedreht und mft dem 
Metallboden auf eine Heizplatte gestellt. Die Atemluft durchstromt die 
Verdunstungskammer und nimmt auf diesem Weg den entstehenden Wasserdampf 
mit. 

Nachteilig bei diesem Befeuchter ist vor ailem, da3 die Heizplatte den gesamten 
Metallboden heizt und somft auch den gesamten Wasservorrat im Wasserbehalter 
anwarmt. AuBerdem zirkuliert das in der Verdunstungskammer erwarmte Wasser 
ungehindert unter der unteren Kante der Trennwand hindurch nach oben in den 
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Wasserbehalter. Dafur stromt direkt Qber dem Metallboden kaltes Wasser aus dem 
Wasserbehalter in die Verdunstungskammer. Das Ergebnis ist ein schlechter 
Wirkungsgrad, eine lange Zaitdauer bis zur vollan Belriebsbereitschaft und eine 
hygienisch bedenklich hohe Dauertemperatur das Wasservorrats. 

Aus der Offenlegungsschrift 23 47 01 6 1st ein Luftbefeuchter bekannt, der aus zwei 
Obereinander angeordneten Behaltern besteht. Ein oben liegender Wasserbehalter in 
Form einer umgedrehten Flasche dient derBevorratung einer Wassermenge. In die 
unten liegende Verdunstungskammer gelangt das Wasser Qber ein Falirohr, das vom 
tiefstgelegenen Punkt in der umgedrehten Flasche bis in die tiefer gefegenen 
Wasserschichten in der Verdunstungskammer fuhrt. Ein zweites Rohr, ein 
BelQftungsrohr, reicht vom Wasserspiegel in der unteren Verdunstungskammer bis 
Qber den Wasserspiegel im oberen Wassen/orratsbehaJter hinaus. Das BelQftungsrohr 
dient somit zur Wasserstandsregulierung in der Verdunstungskammer. Sobald das in 
die Verdunstungskammer einstromende Wasser die untere Offnung des 
Beluftungsrohres erreicht und somit verschlieBt, ist der weitere WasserzufluB beendet 
Die Verdunstungskammer wird von der Atemluft durchstromt, die auf gegenGberfiegend 
angeordneten Stutzen ein- und ausgeieitet wild und auf diesem Weg den gebildeten 
Wasserdampf mitnimmt. 

Da die untere Offnung des FaHrohres in tiefer gelegene und somit kittere 
Wasserschichten in der Verdunstungskammer f Qhrt, ist eine Zirkulation erwarmten 
Wassers in den Vorratsbehalter hinein eingeschrankt. 

Nachteilig ist der hydrostatische Druck an der Ausstr6m6ffnung des FaMrohres infokje 
der hohen Wassersaule, Dadurch entsteht im Beluftunsrohr ein betragsmaBIg gleicher 
Sog, der das Wasser aus der Verdunstungskammer bis in die Hohe des 
Wasserepiegels im Wasserbehalter hochsaugt: In der Folge sammelt sich erwfirmtes 
Wasser im oberen Teil des Beluftungsrohres und gibt seine Warms durch die 
Rohrwandung hlndurch an den Wassen/orrat ab, wodurch dieser sich ebenfalls 
aufwarmt. 

Auflerdem hatten Sog und OberflSchenspannung von Wasser die ins BelQftungsrohr 
eingesaugte Wassermenge zunachst auch dann fest, wenn der Wasserspiegel in der 
Verdunstungskammer durch Verdunsten fallt. 
Erst wenn der Abstand zwischen allgemeinem Wasserspiegel in der 
Verdunstungskammer und unterer Offnung des Beluftungsrohres eine bestimmte 



Gr6Be Qbersteigt, 18st sich dort der unter Mithilfe der Oberhachenspannung 

hochgezogene Wasserspiegel ab und ein neuer Nachfullvorgang setrt ein. 

Eine sichere Funktton dieses Befeuchters ist nur gegeben, wenn der Wasserstand In 

der Verdunstungskammer ausreichend hoch vorgegeben wird. Ahderenfalls besteht die 

Gefahr, daB schon bei geringer Schraglage des Gerites kein Wasser in die 

Verdunstungskammer nachlauft. Dadurch ist auch bei diesem Befeuchter eine hone 

Vorhelzzeiterforderlich. 

Der gemeinsame Nachteil alter bekannten beheizbaren Atemiuftbefeuchter besteht 
darin, dass eine Erwarmung des gesamten Wasserworrates moglich ist. Das ist aus 
hygienischer Sicht bedenklich und bringt Nachteile im Betrieb, da eine lange 
Vorheizzeit eingeplant werden muB. AuBerdem ist der Wirkungsgrad Weiner, wodurch 
das Stromversorgungsteil Insbesondere bei einem Kleinspannungsbetrieb des 
Heizelementes etnen hdheren Aufwand erf ordert. 
Allgemein nachteilig ist die ungQnstige Handhabung von Befeuchtem, deren 
Wasseroehalter von unten befulit werden. Nach dem Befuiten erfordert das Umdrehen 
in die Qebrauchslage einiges Geschick, wenn das Wasser nicht verschuttet Oder in 
groBer Menge infolge voriibergehender Schraglage in die Verdunstungskammer laufen 
soil. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen gattungsgemaBen 
Luftbefeuchter zu schaffen, der eine Erwarmung des Wasservorrates ausschlieSt, der 
kurze Zeit nach dem Einschalten seine voile Befeuchterleistung zeigt und unkompliziert 
in der Handhabung ist 

Diese Aufgabe wind durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Weitere Ausgestaltungsmoglichkelten ergeben sich aus den Unteranspruchen 2 bis 
15. 

Die Erfindung beseitigt die Nachteile des Standes der Technik. Fvtlt einer Tropfstrecke 
zwischen Wasserbehalter und Verdunstungskammer wird erreicht, daB eine Zirkulation 
erw§rmten Wassers in den hoher gelegenen Wasserbehalter nicht moglich ist. Eine 
Erwarmung des Wasservorrats durch Wasseraustausch mit bereits in der 
Verdunstungskammer erwarmtem Wasser ist damit unterbunden. 
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Mit dem konstruktivfestgelegten H5henunterschied zwlschen Tropfduse und Luftduse 
wird ein vom FOIIstand unabhangiges stets konstantes DruckgefSlle hergestellt Diese 
Druckdifferenz reicht fiir ein sicheres Austropfen des Wassers vdllig aus. Der Sog im 
Luftschacht ist jedoch klein und nicht imstande, den Wasserepiegel in der 
Verdurtstungskammer nennenswert arizusaugen. Dadurch ist eine recht prazise 
Regulierung des Wasserspiegels in der Verdunstungskammer mit der Hahe der 
Offnung des Luftechachtes in der Verdunstungskammer moglich. Das Luftvolumen im 
Luftschacht untertjindet eine Warmeubertragung duch Warmeleitung von der 
Verdunstungskammer in den Wasservorrat sehr wirkungsvoll. Die Unterbindung 
jegllcher Zirkulation verhindert auBerdem eine Verschmutzung des Wasserbehaltere 
von innen. 

Infolge der recht prazisen Regulierung des Wassespiegels kann der Wasserstand in . 
der Verdunstungskammer klein gehatten werden. Dadurch ist der Befeuchter nach 
einigen zehn Sekunden betriebsbereiL 



Vorteilig ist die praktische Handhabung, da der Befeuchter lediglich aus zwei Teilen 
besteheh kann, dem Wasserbehalter und dem VerschluBelement. DerZusammenbau 
ist dadurch auBerst einfach. Die engen Dusendffnungen verhindem, daS eine groflere 
Menge Wasser in kurzer Zelt aus dem VorratsbehaHer in die Verdunstungskammer 
laufen kann, wenn beispielsweise das Umdrehen des von unten befullten 
Wasserbehalters nicht schnell genug erfolgt, oder nach dem Umdrehen der Befeuchter 
noch einige Zeit schrag gehalten wird. 

Die Beheizung der Heizplatte mit der Verlustleistung eines Leistungstranslstors hat den 
VorteiJ, daB der Transistor gleichzeitig als Temperatursensor eingesetzt werden kann. 
Zu diesem Zweck muB bei abgeschaltetem Betriebsstrom des Transistors seine Basis- 
Emitter-Flussspannung gemessen werden, was automatisierbar ist. Diese Spannung 
ist linear von der Temperatur abhangig und kahh deshalb zur Steuerung der 
Befeuchtertemperatur benutzt werden. Leistungstransistoren vertragen problemlos 
Dauertemperaturen bis zu 150 °C, sind also zur Erwarmung von Wasser ideal 
geeignet. Wird die Temperatur von 150 °C erreicht so ist das ein Zeichen dafflr, daB 
der Wasservorrat aufgebraucht ist und die Elektronik kann den Befeuchter bis zum 
nachsten BefQIIvonjang total abschalten. Dadurch und durch die verdeckt angeordnete 
Heizplatte wird eine Unfallgefahr durch Verbrennungen nahezu beseitigt 
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Die Erfindung soil nachfolgend an einem Ausfuhrungsbeispiel nahert ertetrtert werden. 
In der zugehorigen Zeichnung zeigen: 



Fig. 1: 


Den Wasserbehalter in vom 


205 Fig. 2: 


Den WasserbehStter von urrten 


Fig. 3: 


Das VerschluBelement von vom 


Fig. 4; 


Das VerschluBelement von oben 


Fig. 5: 


Bne Kombination von Sperre und Taste 


Fig. 6: 


Ein Schema fur den Anbau an ein Beatmungsgerat 


210 Fig. 7: 


Den Befeuchter im Querschnitt 


Fig. 8: 


Den Befeuchter im Langsschnitt 



Wle die Rguren 1 bis 4 und 7 und 8 zeigen, besteht der Luftbefeuchter aus einem 
Wasserbehalter 1 und einem VerschluBelement 27. Der Wasserbehalter 1 besitzt ein 

215 prismatisches Gehause, das in seiner Grundfonm zweckmaQigerweise auf die Form 
und die Abmessungen des Gehauses 43 des BeatmungsgerStes abgestimmt ist. 
In dieser flachen Gaindform p wobei durchaus auch eine zylindrische Form denkbar 
ware, weist der Wasserbehalter 1 eine groBe vordere Seitenf Idche 2, eine groBe 
hintere Seftenflache 3, zwei wetter auseinander liegende kleinere Seitenflachen 4, 

220 sowie eine Deckelflache 5 und eine Bodenflache 6 auf, die zusamrnen eine 

wasserfQhrende Kammer 7 umschlleBen. Die Bodenflache 6 hat einen zylindrischen 
Zentralstutzen 9, der einen Dichtring 8 tragt Auf dem Querschnitt des Zentralstutzens 
9 sind in verschledenen Flachenebenen Durchbruche angeordnet So mQnden in einer 
Ebene zwei gegenuberliegende kreissegmentf6rmige Offnungen, eine 

225 Luftausstromungsfiffnung 24 und eine Lufteinstrdmungsdffnung 1 0. 

Auf dem dazwischen liegenden FlachenstQck sind drei weitere Offnungen angeordnet, 
eine Befulloffnung 11, die nach dem Befullen mit einer Kappe 12 verechlossen wird, 
eine enge Tropfduse 13 und erne enge Luftduse 14. Luftduse 14 und Tropfduse 13 
befinden sich auf unterschiediichen Querschnittsebenen des Zentralstutzens 9. In 

230 Gebrauchslage gesehen iiegt die Tropfduse 1 3 Meter als die Luftduse 1 4, AuBerdem 
mundet die Luftduse 14 mit ihrer unteren Seite in einen Luftschacht 15, der im Beispiel 
als unten offener Zylinder ausgefOhrt ist und bis in die Hohe des Wasserspiegels 40 in 
der Verdunstungskammer 1 6 reicht. 
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In einer Variante 1st auch denkbar, den Luftschacht 15 gemeinsam mit der Luftduse 1 4 
abnehmbarauszufflhren. Im abgenommenen Zustand wurde dann eine Offnung 
entstehen, durch die die wasserfQhrende Kammer 7 befQIlt werden kann. Eine 
gesonderte Befulloffnung 11 mit einer Kappe 12 kann dann entf alien. 
Der Wasserbehalter 1 besitzt auf seiner hinteren groBen Seitenflache 3 einen 
Lufteingangsstutzen 17 fur den AnschluB an das Beatmungsgerat. Der 
Lufteingangsstutzen 17 ist Qber elnen im Innern des Wasserbehalteis 1 verlaufenden 
Lufteinstromungskanal 18 mit der Lufteinstromungsoffnung 10 im Zentralstutzen 9 
verbunden. Auf dem Lufteingangsstutzen 17 ist ein Widerhaken 19 angebracht, der 
beim Ansetzen des Luftbefeuchters an das Beatmungsgerat in eine Sperre 20 
einrastet. 

Auf seiner vorderen groBen Seitenflache 2 besitzt der Wasserbehalter 1 einen 
Luftausgangsstutzen 21 fur den AnschluB des Atemschlauches des Patienten. Der 
Luftausgangsstutzen 21 ist uber einen im Innern des Wasserbehalters 1 verlaufenden 
Luftausstromungskanal 23 mit der Luftausstrfimungsoffnung 24 im Zentralstutzen 9 
verbunden. 

Die Bodenflache 6 des Wasserbehalters 1 ist mit zwei Hatteriegeln 25 ausgerustet, die 
vorzugsweise gegenuberiiegend zu beiden Seiten des Zentralstutzens 9 angeordnet 
und so beschaffen sind, daB sie in entsprechende Gieitbahnen 26 im 
VerschluBelement27 eingreifen und bei einer Drehbewegung Wasserbehalter 1 und 
VerschluBelement 27 zusammenziehen und sicher zusammenhalten. 

Das VerschluBelement 27 ist als Deckel ausgebildet, mit einer oberen Deckefflache 28 
und einem tnteren Hohlraum 33. In die obere DeckelfBche 28 ist eine zylindrische 
Ausnehmung 29 eingearbeitet, die eine Grundflache 30 besitzt, die mit ihrem 
Innendurchmesser auf den AuBendurchmesserdes Zentralstutzens 9 abgestimmt ist. 

Alternativ ist auch die Ausfuhning des Zentralstutzens 9 als Innenstutzen in einer 
Ausnehmung in der Bodenflache 6 des Wasserbehalters 1 denkbar. In diesem Fall 
mOsste die Deckelflache 28 urn die Ausnehmung 29 herum einen Kragen tragen, der 
beispielsweise mit einem Dichtring 8 versehen in die entsprechende Ausnehmung im 
Wasserbehalter 1 ragt. In einer weiteren AusfQhrundsform ist denkbar, daB die 
Bodenflache 6 des Wasserbehalters 1 und die obere Deckelflache 28 des 
VerschluBelementes 27 flach und dichtend gegenelnander gelegt sind. Die 
Verdunstungskammer 16 ist dann in gegeniiberliegenden Ausnehmungen sowohl im 
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270 VerschluBelement 27 als auch im Wasserbehalter 1 als Zusatzvolumen im 
Zentralstutzen 9 ausgebildeL 



Mit der Tiefe der Ausnehmung 29 wird die GroBe der Verdunstungskammer 16 
festgelegt Die Grundflache 30 der zylindrischen Ausnehmung 29 ist als Heizflache 31 

275 ausgebildet und zweckma3igerweise ganz und gar die Oberflache einer Heizplatte 32. 
Diese sollte aus einem gut Warme leitenden und oben mi! einer Antihaftschicht 
versehenem Metal! bestehen. Im unteren Hohlraum 33 des VerschluBelementes 27 ist 
das Heizelement 42 und die elektronfeche Steuervonichtung 34 des Befeuchters 
untergebracht. Damit bei ausgeschaltetem Beatmungsgerat Oder bei abgenommenem 

280 Befeuchter die Temperatureinsteflung oder andere einstellbare Betriebsparameter nicht 
verloren gehen, enthSltdre elektronlsche Steuervonichtung 34 eine elektrische 
Energiequelle 35, vorzugsweise ein Lithium-Element zur Speicherung der zuletzt 
eingespeicheiten Betriebsparameter. 

Als Heizelement 42 kommt vorzugsweise ein Leistungstransistor 36 zur Anwendung, 
285 der als elektrischer Ballast betrieben mit seiner Veriustleistung die Heizplatte 32 heizt 
Beim Einsatz eines Bipolartransistors kann dessen Basis-Emitter-Diode gletohzeitig ate 
Temperatursensor lur die Steuerung der Ein- und Ausschaltung des Heizelementes 42 
genutzt werden. 

Auf der Sichtsefte des VerschluBelementes 27 befinden sich die erforderiichen 
290 Bedienelemente 37 der elektronischen Steuervonichtung, u. a. zur Einstellung des 
gewunschten Befeuchtungsgrades. Auf der Ruckserte des Verschlusselementes 27 
sind die elektrischen Kontakte 38 zum Anschluss des Befeuchters an das 
Beatmungsgerat angebracht. ZweckmaBigerweise sind die elektrischen Kontakte 38 
eine Kombinatk>n aus einer Druckfeder und einer Kontaktplatte, wobei die Druckfedem 
295 im Verschlusselement 27 und die Kontaktplatten am Gehause 43 des 

Beatmungsgerates angebracht sind. Das Trennen und SchlieBen der elektrischen 
Kontakte 38 ist bei dieser Kontaktart durch ernfaches Aufsetzen des Befeuchters an 
das Beatmungsgerat moglich. 

Die Figuren 5 und 6 zeigen, wie der Befeuchter an einem Beatmungsgerat befestigt 
300 werden kann. Die Sperre 20 besteht vorzugsweise aus einem flexiblen 

Kunsstoffstreifen, der einen ellipsenformigen Durchbruch aufweist. Wenn der 
Lutteingangsstutzen 17 des Wasserbehalters 1 durch diese Durcfibruchsoffnung 
gefQhrt wird, dann verformt der Widerhaken 19 die Ellipsenoffnung in die Richtung 
einer Kreisform. Gleichzeitig werden LuftanschiuBstutzen 22 und Lufteingangsstutzen 
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17, zweckmaGigerweise unter Verwendung einer Flachdichtung 39 luftdicht 
zusammengekoppelt. Sobald der Widerhaken 19 den Durchbruch passiert hat, springt 
die Offnung wieder In Ellipsenform zuruck und halt den Bef euchter zuvenassig und 
bundig an seinem Stutzen fest. Ein Abnehmen des Befeuchters erfoJgt durch Betatigen 
der Drucktaste 41. Dadurch nimmt die elHpsenfbrmlge Durchbruchsoffnung wieder eine 
Kreisform an und der Widerhaken 19 kann zum Abnehmen des Befeuchters durch die 
Offnung zuriickgleiten. 



Zur Bedienung muss der Atemschlauch vom Luftausgangsstutzen 21 abgezogen und 
nach Ducken der Drucktaste 41 dergesamte Befeuchter. der aus den noch im Bngriff 
befindlichen Teilen Wasserbehalter 1 und Verschlusselement 27 besteht, vom 
BeatmungsgerSt abgenommen werden. 

Der Luttbefeuchter wlrd dann urn 100 Qrad gedreht, damit sich das Verschlusselement 
27 oben befindet. Durch Verdrehen des VersChlusselementes 27 gegenuber dem 
Wasserbehalter 1 nach links geraten beide Teile-aufler Bngriff und heben sich 
gleichzeitig voneinander ab, wodurch der Dichtring 8 des Zentralstutzens 9 aus der 
Ausnehmung 29 im Verschlusselement 27 herausgleitet. 

Das Verschlusselement 27 konnte jetzt auch gereinigt werden. Nach Abnehmen der 
Kappe 12 von der BefQIIoffnung 1 1 kann die wasserfuhrende Kammer 7 mit Wasser 
aufgefullt werden. Nach dem Auffflllvorgang wird die Kappe 12 wieder aufgesetzt. 
AnschlieOend wird das Verschlusselement 27 so aufgesetzt, dass die Halterlegel 25 in 
die Gleitbahnen 26 eingreifen und so verdreht. dass Verschlusselement 27 und 
Wasserbehalter 1 wieder bundig gegenuberstehen. Nun kann der Befeuchter wieder 
urn 180 Grad umgedreht werden, bis der Wasserbehalter 1 oben und das 
Verschlusselement 27 unten ist und auf das Beatmungsgerat aufgesetzt werden. 
Durch leichten Druck rastet der auf dem Lufteihgangsstutzen 17 befindliche 
Widerhaken 19 hinter die Sperre 20 ein, was auch hdrbar sein soJIte. Damit ist infolge 
der ausgefOhrten Druckkontaktvomchtung auch gleichzeitig die elektrische 
Kontaktgabe hergestellt. Nach Aufschieben des Atemschlauches auf den 
Luftausgangsstutzen 21 ist die Geratekombination betriebsbereit. 

Die Funktion des Befeuchters zeigen die Figuren 7 und 8. Wahrend des Betriebes 
tropft das Wasser aus der Tropfduse 13 und gelangt im freien Fall auf die Heizplatte 32 
am Boden der Verdunstungskammer 16. FOr das austropfende Wasser stromt Luft. aus 
der Verdunstungskammer 16 in den Luftschacht 15, von dort in die Luftduse 14 und 
perlt in der wasserfOhrenden Kammer 7 nach oben. Der Tropfvorgang verlangsamt 
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sich, sobald der Wasserspiegel 40 In der Verdunstungskammer 16 den Rand des 
unten offenen Luftschachtes 15 erreicht. im Luftschacht 15kann der Wasserspiegel 
dann nur noch geringfugig Qberden mittJeren Wasserspiegel 40 in der 
Verdunstungskammer 16 steigen da die Saugkraft nur vom geringen 
Hdhenunterschied von Tropfduse 13 und Luftduse 14, vemiindert urn die 
Adhasionskrafte innerhalb der Diisen, nicht aber mehr von der Fullhohe in der 
wasserfOhrenden Kammer 7 abhangt. Fur den Anstieg des Wasserspiegels im 
Luftschacht 15 uber den Wasserspiegel 40 in der Verdunstungskammer 16 sollte ein 
Richtwert von 1 bis maximal 2 mm gelten. Sobald dieser Richtwert erreicnt ist, endet 
das Austropfen von Wasser aus der Tropfduse 13. 

Die Heizeinrichtung, bestehend aus dem Heizelement 42, das mit der Heizplatte 32 
verbunden ist, erwarmt das Wasser in der Verdunstungskammer 1 6 und die 
durchstrdmende Atemluft nimmt den entstehenden Wasserdampf mit. Fur das 
erwarmte Wasser besteht keine Moglichkeit, in den Vorratsbehatter zuruck zu 
gelangen, denn die Tropfstrecke funktioniert nur in einer Richtung. 
Durch das relativ kieine Druckgefalle entsteht nur ein geringfQgiger Sog im Luftschacht 
15 und damit eine genflgend groBe warmeisolierende Luftsaule zwischen 
Wasserbehilter 1 und erwarmtem Wasserspiegel 40 in der Verdunstungskammer 16. 

Wenn der Wasserspiegel 40 in der Verdunstungskammer 16 urn 1 mm bis 2 mm sinkt. 
dann wird der untere Rand des Luftschachtes 15 wieder frei. Dadurch kann wieder Luft 
durch die Luftduse 14 in die Wasserkammer gelangen und foiglich auch wieder Wasser 
aus der Tropfduse 13 austropfen. 
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1 . Anordnung fur einen Luftbefeuchter fur ein Beatmungsgerat, bestehend aus 
einer von unten zu befullenden wasserfGhrenden Kammer (7) fur die Bevorratung einer 
Wassermenge, einer luftdurchstrdmten Verdunstungskammer (16) fur die Aufnahme 
einer zu verdunstenden Wassermenge, wobei die wasserfuhrenden Kammer (7) hoher 
als die Verdunstungskammer angeordnef 1st damit das Wasser mit eigener Schwerkraft 
in die Verdunstungskammer (16) flieBt. einem Lurfteingangsstutzen (17) zur 
Verbindung mit einem Beatmungsgerat und einem Luflausgangsstutzen (21) zum 
Anschluss des Atemschlauches des Patienten. dadurch gekennzeichnet. dass ein 
Wasserbenalter (1) oberbalb eines Verechlusseiementes (27), in dem vorzugsweise 
die Verdunstungskammer (16) ausgebildet ist, angeordnet ist und der Wasserbenalter 
(1) an der Unterseite eine Tropfduse (13) und eine Luftduse (14) aufweist, die 
jeweilige Oberseite von Tropfduse (13) und Luftduse (14) in die wasserfQhrende 
Kammer munden und in der Gebrauchslage die EinmQndungsebene der Tropfduse 
(13) tiefer liegt als die Einmundungsebene der Luftduse (14), wobei die Unterseite der ■ 
Luftduse (14) von einem Luftschacht (15) ausgeht, der nach unten bis auf die H6he 
des Wasserspiegete (40) in der Verdunstungskammer (16) gefuhrt und unten often ist. 

2. Luftbefeuchter nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Wasserbenalter an seiner Bodenflache (6) einen Zentralstutzen (9) fur die Ankopplung 
an das Verschlusselement (27) aufweist und innerhalb des Querschnittes des 
Zentralstutzens (9) eine Luteusstromungsoffnung (24) , eine Lufteinstromungsoffnung 
(10), die Tropfduse (13) und die aus dem Luftschacht (15) ausgehende Luftduse (14) 
zusammengefuhrt sind. 

3. Luftbefeuchter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verdunstungskammer (16) eine zylindrische Ausnehmung (29) im Verschlusselement 
(27) ist und deren Durchmesser so bemessen ist. dass der ebenfalls zylindrische 
Zentralstutzen (9) dichtend und vorzugsweise bundig an die Ausnehmung (29) 
angeschlossen ist 



4. Luftbefeuchter nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lufteinstromungsoffnung (10) uber einen Luftsteinstrdmungskanal Q8), der im 
Inneren des Wasserbehalters (1) veriauft mit dem Lufteingangsstutzen (17) verbunden 

400 ist 

5. Luftbefeuchter nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Luttausstromungsoflnung (24) uber einen Luftaussfromungskanal (23), der im 
Inneren des Wasserbehalters (1) veriauft mit dem Luftausgangsstutzen (21) 

405 verbunden ist. 

6. Luftbefeuchter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Boden 
der Verdunstungskammer (16) eine Heizvorrichtung (31, 32, 42) aufweist 

410 7. Luftbefeuchter nach Anspruchen 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Zentraistutzen (9) suf seinem SuBeren Umfang einen Dfchtring (8) aufweist. 

8. Luftbefeuchter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Verechlussetement (27) und der Wasserbehaiter (1) durch einen Schnellverschluss 

415 (25,26)verbindbarsind. 

9. Luftbefeuchter nach den Anspruchen 1. 4, und 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lufteingangsstutzen (17) einen Widerhaken (19) aufweist, der beim 

Ansetzen des Wasserbehalters (1) an dasBeatmurigsgerat mechanisch hintereiner 

420 Sperre (20) ernrastst und eine Drucktaste (41) zum L6sen der Bnrastung vorhanden 
ist 



10. Luftbefeuchter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Heizelement (42) fur die Beheizung der HeizflSche (31) ein Leistungstransistor (36) 

425 verwendet wird. 

1 1 . Luftbefeuchter nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass im Inneren 
des Verschlusselementes (27) eine elektronische Steuervorrichtung (34), und von 
auBen zugfingliche Bedienelemente (37) und elektrische Kontakte (38) fur die 

430 Stromversorgung und eventuelle Signatfunktionen angeordnet sind 
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Aufstellung der vemendeten Bezugszeichen 



4 
1 


Wasserbehalter 


o 
c. 


grofje vordere Seitenflache 


o 
o 


groBe hintere Seitenflache 


4 


kleinere Seitenflachen 


5 


Deckelflache 


6 


Bodenfl&che 


7 


wasserfflhrende Kammer 


8 


Dlchtrlng 


9 


Zentralstutzen 


10 


Lufteinstromungsoffnung 


11 


Befulloffnung 


12 


Kappe 


13 


Tropfduse 


14 


Luftduse 


15 


Luftschacht 


16 


Verdunstu ngskam me r 


17 


Lufteingangsstutzen 


18 


Lufteinstromungskanal 


19 


Widerhaken 


20 


Sperre 


21 


Luftausgangsstutzen 


22 


LuftanschluBstutzen 


23 


Luftausstromungskanal 


24 


Luftausstr6mungs6ffnung 


25 


Halteriegel 


26 


Gleitbahn 


27 


Verschlusselement 


28 


obere Deckelflache 


29 


Ausnehmung 


30 


Grundflache 


31 


Heizflache 


32 


Heizplatte 


33 


unterer Hohlraum 


34 


elektronische Steuervorrichtung 
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35 elektrische Energiequelle 

36 Leistungstranslstor 

37 Bedienelemente 

38 elektrischer Kontakl 

39 Rachdichtung 

40 Wasserspiegel (in der Verdunstungskammer) 

41 Drucktaste 

42 Heizelement 

43 Gehause (des Beatmungsgerates) 
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12. Luftbefeuchter nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
elektronische Steuetvorrichtung (34) eine elektrische Eneigiequelle (35) aufweist die 
die eingesteflten Betriebsparameterspeichert, wenn das Beatmungsgerit 
ausgeschaltet Oder das abgenommene Verschlusselement (27) ohne 
Stromversorgung ist 

13. Luftbefeuchter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
wasserfuhrende Kammer (7) so klein wie moglich ausgelegt ist und ein zusatzlicher 
Wassertank zur Bevorratung einer ausrefchenden Wassermenge trennbar und 
dichtend an den Wasserbehalter (1) angeschlossen ist 

1 4. Luftbefeuchter nach Anspruch 1 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
wasserfuhrender Kammer (7) und zusatzlichem Wassertank eine Absperrvorrichtung 
angeordnet ist. 

15. Luftbefeuchter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb 
des Querachnittes des Zentralstutzens (9) eine BefGlloffnung (11) mrt einer 
abnehmbaren Kappe (12) fur die Auffflllung der wasserfuhrende Kammer (7) 
angeordnet ist 
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